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Objective
• Describe sources, practices and protocols that may be used to 
compare reported failure rates available to support the 
quantification of early design risk and reliability models
2
Areas	of	Discussion
• Sources:  
• Where do we find data?
• Source selection
• Practices & Protocols:
• Data Collection Protocols Data
• Comparing Reliability Measures
• Example
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Data	Sources
• National Technical Reports Library 
• Defense Technical Information Center –
• US Department of Energy 
• Office of Science and Technical Information 
• Department of Energy (DOE) Technical Server 
• Department of Transportation (DOT) National Transportation Library 
• Federal Aviation Authority (FAA) Technical References and Research Library
• Nuclear Energy Commission Technical Server
• NRC ‐ Industry Average Parameter Estimates 
• Defense Systems Information Analysis Center – Formerly RIAC 
• Electronic Power Research Institute (EPRI)
• North American Electric Reliability Corporation (NERC)
• IEEE Reliability Society
• Barringer & Associates, Inc 
• Del Norske Veritas
• European Safety and Reliability Association 
• European Safety, Reliability and Data Association
• International Atomic Energy Agency
• International Association of Oil and Gas Producers
4
Source Selection should be based on availability of datasets or source, viability 
of  reported data, and applicability to intend use.
RELIABILITY PERFORMANCE MEASURE SOURCE SELECTION
Predictive Methodologies
Military Handbooks National Consortia Standards International Standards Commercial Practice
Engineering Data
Web Based Data Sources
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Data	Collection	Protocols
Data collection protocols represent the 
methods used.
• Management criteria:
• Traceability of records to originating source
• Configuration control of data taxonomy and 
resulting data record
• Processing criteria:
• Data required (item name/description, 
observed hours, number of failures, 
environment, quality level, etc.)
• Use of math models and methods 
• Inclusion and Exclusion criteria
• Reporting criteria – Comparison of 
industry observed performance measures
6Establish protocols early in the process and then implement them consistently
Comparing	Reliability	Measures
• Develop Reliability Record for each assembly, 
subassembly, part and/or component
• Individual by equipment type
• Reported data from originating source
• Includes traceability
• Comparison data
• Equipment type/description
• Reliability Measures 
• Time To Failure
• Mean‐Time‐To‐Failure
• Mean Expected Life
• Failure Rate
• Probability of Failure
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Comparing the reported performance measures from multiple data sources allows the 
determination of “in‐family” or “out of expected range”.
An	example
• Sources used:
• RIAC’s Reliability Automated Databook
• NRC’s Industry Average
• Idaho Chemical Processing Plant Failure rate 
database, INEL‐95/0422
• IAEA’s Generic Component Reliability Data for 
Research Reactor PSA
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DATA COLLECTION
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Reg1Bot
Dataset 1:  
 Variance EF
2.76E‐05 1.57E‐09 5.70
Dataset 2:  
 Variance EF
4.66E‐08 1.80E‐14 11.67
2.62E‐07 1.34
1.34E‐07 1.49
8.42E‐08 1.63
Dataset 3:  
 Variance EF
1.03E‐06 3.63E‐06 6.18
2.52E‐07 1.79E‐06 12.80
6.58E‐08 9.17E‐07 28.22
7.53E‐07 3.10E‐06 7.24
Dataset 4:  
 Variance EF
3.00E‐07
4.60E‐06
5.50E‐06
1.35E‐05
1.35E‐05
ALTERNATIVE FAILURE RATE DATA:
Source Equivalent Component Comment
Valve,Manual, External Leak Small Observed operational time: 100961448; Observed Failures:26
Source Equivalent Component Comment
Summary composite Reliability Analysis Information Center's Reliability Auto Valve,Manual
Source Equivalent Component Comment
Valve, manual, Failure to function Uper Control Limit: 3.2E‐05  Lower Control Limit: 2.40E‐06
Source Equivalent Component Comment
Summary composite based on total hours and total failures Valve,Manual Observed operational time: 100961448; Observed Failures: 47
Valve, Plug
Valve, Other
Valve,Manual, Internal Leak Small Observed operational time: 100961448; Observed Failures: 13
Valve,Manual,Spurious Operation Observed operational time: 100961448; Observed Failures: 8
Idaho Chemical Processing Plant Failure rate database, INEL‐95/0422 Valve, All
Valve, Leak
Valve, manual, Leakage Uper Control Limit: 3.2E‐05  Lower Control Limit: 2.40E‐06
Valve, manual, Degraded Uper Control Limit: 6.2E‐06  Lower Control Limit: 7.0E‐07
Valve, manual, Degraded Uper Control Limit: 1.31E‐05  Lower Control Limit: 1.10E‐06
Generic Component Reliability Data for Research Reactor PSA, IAEA TECDOC‐9Valve, manual, Failure to function Uper Control Limit: 1.0E‐06  Lower Control Limit:
COMPARISON OF DATA VALUES
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Component Type Name:
Failure rate per million hours 
Dataset Source 
Original 
Qlty Level
Original
Environment Mean 95% 5% EF
Reliability Automated Databook (RAD) Military Aviation 2.76E‐05 1.57E‐04 4.85E‐06 5.70
System and Part Integrated Data Resource (SPIDR)
Offshore Reliability Data  Handbook (OREDA)
Safety Equipment Reliability Handbook
European Industry Reliability Data (EIReDA)
 Process Equipment Reliability Data  (PERD)
Weibull Failure Database
Failure Rate Data  in Perspective (FARADIP)
NRC‐SPAR,  Industry Average Parameter Estimates Commercial  Ground Fixed 4.66E‐08 5.43E‐07 3.99E‐09 11.67
National Consortia:Technical Reports (Compiled)
National Laboratory: Technical Reports (Compiled) Commercial  Ground Fixed 1.03E‐06 6.37E‐06 1.67E‐07 6.18
International Consortia: Technical Reports 
(Compiled) Commercial Ground Fixed 3.00E‐07 3.00E‐06 3.00E‐08 10.00
Commercial Vendor: Technical Reports (Compiled)
Generic Risk and Reliability
Selected Failure Rate
COMPARISON OF DATA VALUES
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Chart 1: Failure Rate per Million Hours 
Take	Away
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The reliability analyst is often tasked to determine the probability of failure 
or success of a system based on a new or incomplete design using state of 
the art equipment with little or no failure history. 
And, someone will disagree with the results. But, by using available data 
sets and comparing the observed operational reliability the analyst can 
determine if the recommended performance parameters used to quantify 
the model make sense. The analyst can address the question of whether 
the data used to quantify a model is “in family”  or “out of expected range” 
based on observed operational times and failures of similar equipment.
Sounds simple?
BACK-UP MATERIALS
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DATA COMPARISON PROCESS FLOW
Mean 95% 5% Variance EF
Mean 95% 5% EF   SD Variance
Dataset 1:  
Dataset 2:  
Dataset 3:  
Dataset 4:  
Dataset 5:  
Dataset 6:  
Dataset 7:  
Dataset 8:  
Dataset 9:  
Dataset 10:  
Dataset 11:  
Dataset 12:  
Dataset 13:  
Dataset 14:
Dataset 15
Dataset 16
Commercial Publication: EXIDA, Safety Equipment Reliability Handbook
Commercial Publication:  European Industry Reliability Data (EIReDA)
National Consortia Data Set: AiCHE, Center for Chemical Processes Safety 
(CCPS), Process Equipment Reliability Data (PERD)
Internal Dataset: Data Aggregation and Composite ‐ Generic Risk and Reliability
Commercial Publication: Reliability Information Analysis Center's (RIAC) 
Reliability Automated Databook (RAD)
Commercial Publication: System Reliability Center, Alion, System and Part 
Integrated Data Resource (SPIDR)
Commercial Publication: SINTEF, Offshore Reliability Data Handbook (OREDA)
ALTERNATIVE SOURCE DATA COLLECTION FAILURE RATES:
Component Type Name:
Equivalent ComponentSource
              RECOMMENDED (TOTAL) FAILURE RATE:
Comment
International Consortia: Technical Reports (Compiled)
Commercial Vendor: Technical Reports (Compiled)
Web Based: Barringer and Associates, Inc, Weibull Failure Database
International Dataset: Failure Rate Data in Perspective (FARADIP)
Federal Agency, Web Based: Nuclear Regulatory Commission, Standard Plant 
Analysis Risk (SPAR) Industry Average Parameter Estimates ‐ Component 
Reliability
National Consortia:Technical Reports (Compiled)
National Laboratory: Technical Reports (Compiled)
Component Type Name:
Failure rate per million hours  Distribution (FM)
Dataset Source 
Original 
Qlty Level
Original
Environment Mean 95% 5% EF Overall 1.00
Reliability Automated Databook (RAD)
System and Part Integrated Data Resource (SPIDR)
Offshore Reliability Data Handbook (OREDA)
Safety Equipment Reliability Handbook
European Industry Reliability Data (EIReDA)
 Process Equipment Reliability Data (PERD)
Weibull Failure Database
Failure Rate Data in Perspective (FARADIP)
NRC‐SPAR,  Industry Average Parameter Estimates
National Consortia:Technical Reports (Compiled)
National Laboratory: Technical Reports (Compiled)
International Consortia: Technical Reports (Compiled)
Commercial Vendor: Technical Reports (Compiled)
Generic Risk and Reliability
Selected Failure Rate
Chart 1: Failure Rate per Million Hours 
Dataset Source Reliability Au System and PaOffshore ReliSafety EquipmEuropean In ProcesWeibFailuCommNationaNational Internationa CommercGeneric Risk and Reliability
5th 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ##### ### ### ### ##### ###### 0.00E+00 ####### 0.00E+00
d-Mean 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ##### ### ### ### ##### ###### 0.00E+00 ####### 0.00E+00
d-95th 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ##### ### ### ### ##### ###### 0.00E+00 ####### 0.00E+00
Failure Mode
Failure Mode Detail
Ref
1.00E+00 1.00E+01
Reliability Automated Databook (RAD)
System and Part Integrated Data Resource (SPIDR)
Offshore Reliability Data Handbook (OREDA)
Safety Equipment Reliability Handbook
European Industry Reliability Data (EIReDA)
 Process Equipment Reliability Data (PERD)
Weibull Failure Database
Failure Rate Data in Perspective (FARADIP)
NRC‐SPAR,  Industry Average Parameter Estimates
National Consortia:Technical Reports (Compiled)
National Laboratory: Technical Reports (Compiled)
International Consortia: Technical Reports (Compiled)
Commercial Vendor: Technical Reports (Compiled)
Generic Risk and Reliability
Failure rate per million hours
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Component Type Name:
Probability of Failure Distribution (FM)
Dataset Source 
Original 
Qlty Level
Original
Environment Mean 95% 5% EF Overall 1.00
Reliability Automated Databook (RAD)
System and Part Integrated Data Resource (SPIDR)
Offshore Reliability Data Handbook (OREDA)
Safety Equipment Reliability Handbook
European Industry Reliability Data (EIReDA)
 Process Equipment Reliability Data (PERD)
Weibull Failure Database
Failure Rate Data in Perspective (FARADIP)
NRC‐SPAR,  Industry Average Parameter Estimates
National Consortia:Technical Reports (Compiled)
National Laboratory: Technical Reports (Compiled)
International Consortia: Technical Reports (Compiled)
Commercial Vendor: Technical Reports (Compiled)
Generic Risk and Reliability
Selected Failure Rate
Chart 1: Failure Rate per Million Hours 
Dataset Source Reliability Au System and PaOffshore ReliSafety EquipmEuropean In ProcesWeibFailuCommNationaNational Internationa CommercGeneric Risk and Reliability
5th 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ##### ### ### ### ##### ###### 0.00E+00 ####### 0.00E+00
d-Mean 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ##### ### ### ### ##### ###### 0.00E+00 ####### 0.00E+00
d-95th 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ##### ### ### ### ##### ###### 0.00E+00 ####### 0.00E+00
Failure Mode Detail
Failure Mode Ref
1.00E+00 1.00E+01
Reliability Automated Databook (RAD)
System and Part Integrated Data Resource (SPIDR)
Offshore Reliability Data Handbook (OREDA)
Safety Equipment Reliability Handbook
European Industry Reliability Data (EIReDA)
 Process Equipment Reliability Data (PERD)
Weibull Failure Database
Failure Rate Data in Perspective (FARADIP)
NRC‐SPAR,  Industry Average Parameter Estimates
National Consortia:Technical Reports (Compiled)
National Laboratory: Technical Reports (Compiled)
International Consortia: Technical Reports (Compiled)
Commercial Vendor: Technical Reports (Compiled)
Generic Risk and Reliability
Probability of Failure
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Mean 95% 5% Variance EF
Probability 95% 5% EF   SD Variance
Dataset 1:  
Dataset 2:  
Dataset 3:  
Dataset 4:  
Dataset 5:  
Dataset 6:  
Dataset 7:  
Dataset 8:  
Dataset 9:  
Dataset 10:  
Dataset 11:  
Dataset 12:  
Dataset 13:  
Dataset 14:
Dataset 15
Dataset 16
Federal Agency, Web Based: Nuclear Regulatory Commission, Standard Plant 
Analysis Risk (SPAR) Industry Average Parameter Estimates ‐ Component 
Reliability
National Consortia:Technical Reports (Compiled)
National Laboratory: Technical Reports (Compiled)
International Consortia: Technical Reports (Compiled)
Commercial Vendor: Technical Reports (Compiled)
Internal Dataset: Data Aggregation and Composite ‐ Generic Risk and Reliability
Commercial Publication: SINTEF, Offshore Reliability Data Handbook (OREDA)
Commercial Publication: EXIDA, Safety Equipment Reliability Handbook
Commercial Publication:  European Industry Reliability Data (EIReDA)
National Consortia Data Set: AiCHE, Center for Chemical Processes Safety 
(CCPS), Process Equipment Reliability Data (PERD)
Web Based: Barringer and Associates, Inc, Weibull Failure Database
International Dataset: Failure Rate Data in Perspective (FARADIP)
ALTERNATIVE SOURCE DATA COLLECTION FAILURE RATES:
Commercial Publication: Reliability Information Analysis Center's (RIAC) 
Reliability Automated Databook (RAD)
Commercial Publication: System Reliability Center, Alion, System and Part 
Integrated Data Resource (SPIDR)
Component Type Name:
              RECOMMENDED (TOTAL) FAILURE RATE:
Source Equivalent Component Comment
